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Resumen

El objetivo del andlisis del riesgo ambiental asociado a los procesos de remocion en masa (PRM) es
comprender la interaccion entre estos fendmenos y la cobertura vegetal, asi como su impacto en la
percepcion de la comunidad. Para ello, se combinaron métodos espaciales y técnicas cualitativas de
recoleccion de datos, permitiendo una evaluacidn integral de los efectos adversos que esta
interaccion genera en el territorio. Ademas, se aplicé la metodologia del Servicio Geoldgico
Colombiano para calcular el riesgo ambiental, considerando la amenaza en cinco escalas y su
relacién con la vulnerabilidad ambiental, la exposicidn, |a fragilidad y la respuesta comunitaria. Los
resultados muestran que la percepcidn de la comunidad influye significativamente en la manera en
que se enfrenta el riesgo, determinando el nivel de adopcién de medidas de mitigacién vy
planificacion de estrategias preventivas. Asimismo, se identificaron vulnerabilidades estructurales y
sociales que afectan la resiliencia local, lo que resalta la necesidad de fortalecer la sensibilizacién y
capacitacion en territorios con caracteristicas similares. Finalmente, se concluye que la percepcion
del riesgo en la comunidad impulsa la creacidn de rutas de sensibilizacion que permitan fortalecer
la capacidad de respuesta ante los PRM, especialmente en regiones donde la ausencia estatal, el
bajo nivel educativo y los problemas de orden publico agravan la situacion. La participacién activa
de la comunidad en este proceso es clave para la efectividad de las soluciones propuestas y la
conservacioén del entorno.

Palabras claves: movimientos en masa, vulnerabilidad ambiental, programa de sensibilizacién,
cuenca del Catatumbo, cuenca del rio Nuevo Presidente.
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Environmental risk analysis and perception of risk due to mass movements in the basin of the
river "Nuevo Presidente" in the village of "Las Mercedes - Sardinata" in the municipality of Tibu,
departments of "Norte de Santander - Colombia"

Abstract

The objective of the analysis of environmental risk associated with mass movement processes (PRM)
is to understand the interaction between these phenomena and vegetation cover, as well as their
impact on community perception. To achieve this, spatial methods and qualitative data collection
techniques were combined, allowing for a comprehensive evaluation of the adverse effects that this
interaction generates in the territory. Additionally, the methodology of the Colombian Geological
Service was applied to calculate environmental risk, considering the threat on five scales and its
relationship with environmental vulnerability, exposure, fragility, and community response. The
results show that community perception significantly influences how risk is addressed, determining
the level of adoption of mitigation measures and the planning of preventive strategies. Structural
and social vulnerabilities affecting local resilience were also identified, highlighting the need to
strengthen awareness and training in regions with similar characteristics. Finally, it is concluded that
the perception of risk within the community drives the creation of awareness-raising routes that
strengthen response capacity to PRMs, especially in regions where the absence of state presence,
low educational levels, and public order issues exacerbate the situation. Active community
participation in this process is key to the effectiveness of proposed solutions and the conservation
of the environment..

Keywords: mass movement, environmental vulnerability, awareness, Catatumbo basin, rio Nuevo
Presidente basin.

Tesauro:

NA: Probabilidad de ocurrencia de un evento o fenédmeno, producida por un elemento exdgeno que
depende de eventos naturales o acciones de agentes externos que puede manifestarse en un sitio
especifico y en un tiempo determinado, produciendo efectos adversos en un sistema.

Introduccion

El término amenaza por movimientos en masa esta dividido en dos, primero por la definicién de
amenaza y el segundo por el término fendmeno amenazante de movimientos en masa, los cuales
estan descritos asi: a) amenaza, como el evento peligroso de origen natural, socio natural o social
no intencional en el cual las pérdidas son fisicas, ambientales, econémicas y/o de vidas humanas
(SGC, 2017), y b) los movimientos en masa, como todo movimiento hidrogravitacional que se
observa laderas abajo (SGC, 2017).

Este fendmeno abarca toda la geografia mundial, dejando pérdidas humanas y materiales que
perjudican a las comunidades que habitan, muchas veces, suelos facilmente afectables por cuenta
de los factores detonantes que lo activan, como lo probabilidad de ocurrencia de un evento o
fendmeno, producida por un elemento exégeno que depende de eventos naturales o acciones de
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agentes externos que puede manifestarse en un sitio especifico y en un tiempo determinado,
produciendo efectos adversos por sismos y lluvias, determinando mas de cuarenta millones de
personas expuestas a nivel general (UNGRD, 2020).

A lo largo del tiempo, las amenazas por movimientos en masa se han evaluado con diversas
metodologias. Zhao et al., (2021) destacaron las metodologias de calculo de riesgo por movimientos
donde resaltan los métodos de bosque aleatorio, maquina de vectores de soporte (SVM, por sus
siglas en inglés), red neuronal artificial (ANN, por sus siglas en inglés), la regresion logistica y el
proceso de jerarquia analitica (AHP, por sus siglas en inglés), donde finalmente proponen el
razonamiento basado en casos especiales (CBR, por sus siglas en inglés) para el analisis de los riesgos
por movimientos en masa. Por otro lado, Guo et al., (2021) favorecieron un enfoque probabilistico,
donde el 70 % de los datos se usan para el entrenamiento del modelo y el 30 % para la validaciodn,
eliminando la subjetividad de otros métodos. Rosser et al., (2021) presentaron un enfoque general
de la amenaza y el riesgo por deslizamiento, determinando la amenaza y el riesgo como conceptos
iguales, donde la primera es la activacion del fendmeno amenazante y el segundo se infiere como
la pérdida esperada por la materializacion de la amenaza. Y, finalmente, Korup (2022) describio
amenazas en sistemas fluviales basado en las geomorfologias y dindmicas fluviales.

Para Bhattacharya et al., (2019), Kulimushi et al., (2021) y Zhao et al., (2021) determiann que las
metodologias de Analisis Jerarquico Priorizado (AHP, por sus siglas en inglés), determinan la
practicidad de la aplicacion de la AHP. Pero Kulimushi et al., (2021) y Zhao et al.,, et al., (2021)
determinan que la eficacia de las metodologias heuristica y probabilistica son excelentes para la
toma de decisiones. Y, por ultimo, Shahabi y Hashim, (2015) propusieron modelos basados en
Sistemas de Informacién Geografico (SIG) y teledeteccidn, utilizando analisis jerarquico priorizado,
evaluacién multicriterio (SMCE, por sus siglas en inglés) y la combinacién lineal ponderada (WLC,
por sus siglas en inglés).

Es esencial considerar la heterogeneidad y la variabilidad climatica de la Tierra, que influyen en los
procesos gravitacionales. Rivas - Casarrubia, (2020) analizé la percepcidn de riesgo y planificacion
territorial en un estudio de caso en Monteria, Cérdoba, destacando la importancia de las
caracteristicas socioeconémicas, la capacidad de prevencidn y respuesta, y la percepcién local del
riesgo. Esta percepcién varia en contextos rurales, donde la vulnerabilidad econdmica es
significativa (Mendoza Martinez Enriquez 2011), y se mejora cuando los conceptos técnicos se
comunican en lenguaje sencillo (Rivas - Casarrubia, 2020).

La Administracidon Nacional de Aerondutica y el Espacio (NASA, por sus siglas en inglés), (2022) cred
una plataforma que registra movimientos en masa a nivel mundial, aunque adn incompleta
(https://science.nasa.gov/citizen-science/landslide-reporter/). En Colombia, el Sistema de
Informacién de Movimientos en Masa (SIMMA)SGC 20 cumple esta funcidon
(https://simma.sgc.gov.co/#/). Una demostracion es la via Chaguala-Calarca en el departamento del
Quindio (Rodriguez Mejia et al., 2019), y la cuenca del Catatumbo en Norte de Santander, donde el
analisis de riesgos es limitado y se realiza a escalas de 1:100,000 (plancha 77 del Servicio Geolégico
Colombiano).

La cuenca del rio Catatumbo, alimentada por diversas corrientes hidricas, pertenece a una region
con mucho potencial turistico, dados los climas calidos que permiten el disfrute de actividades de
ocio. También es una zona histdricamente agricola y ganadera. No obstante, la recurrente falta de
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presencia estatal en la regién la hizo propicia para que grupos armados ilegales y narcotraficantes
la volvieran un foco de violencia generalizada y de desplazamiento por el conflicto armado
(Fundacion Paz y Reconcilacién, 2016). Aunado a esto, la pobreza estructural de la regidn, con bajos
indices de capacidades econdmicas, es altamente vulnerable a fendmenos naturales, como avenidas
torrenciales, remociones en masa e inundaciones. La cuenca del rio Nuevo Presidente, que brinda
el recurso hidrico a los municipios de Tibu y Sardinata (Norte de Santander), se ve notablemente
afectada por el fendmeno de remocién en masa, el cual es la base para el proyecto de investigacion.
Este sector geografico no tiene estudios profundos en materia de conocimiento del riesgo, mucho
menos de reduccidon y manejo, debido al alto impacto de la violencia generada en el sector, haciendo
mas dificil la recoleccion de datos confiables que permitan, tanto a las autoridades estatales como
a las humanitarias, tomar decisiones a nivel institucional (Fundacién Paz y Reconcilaciéon, 2016).

El riesgo ambiental asociado al fendmeno amenazante y su repercusién en el imaginario colectivo
conlleva a la sensibilizacién de la comunidad en futuras aproximaciones o para proyectos andlogos
en regiones similares. El calculo de riesgo ambiental se realizé en dos fases primordiales; la primera
en lo estipulado en la Guia metodoldgica para la zonificacion de amenaza por movimientos en masa
escala 1: 25.000, descrita por el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), donde los items a seguir son:
las subunidades geomorfoldgicas, unidades geoldgicas superficiales, coberturas vegetales,
pendientes y modelado digital de elevacidn de la zona de estudio, y en la segunda se interactia con
el registro histdrico de los detonantes de PRM (sismos vy lluvias), con herramientas de Sistemas
Informacién Geogréfico (SIG); donde la amenaza por movimientos en masa se calcula mediante una
ecuacion ponderada que integra componentes como la precipitacion, la sismicidad (Estepa y Paz
2021) vy factores condicionantes como la pendiente, la litologia y la cobertura del suelo, y que al
final se matiza en cinco escalas posibles el nivel de amenaza (muy baja, baja, media, altay muy alta),
relacionando la vulnerabilidad ambiental con los elementos como exposicion, fragilidad y respuesta
de la comunidad.

Este proyecto puede servir para futuros estudios en regiones similares, enriqueciendo el acervo del
Comité Municipal de Gestidon de Riesgo de Desastres (CMGRD) de los municipios de Tibud y Sardinata,
y mejorando la toma de decisiones. Ademds, propone zonificar el riesgo ambiental en la cuenca
estudiada mediante SIG, sugiriendo medidas de mitigacion y/o prevencidén para mejorar la Gestidn
de Riesgos de Desastres (GRD) y sensibilizar a una poblacién marginada. Esta metodologia puede
replicarse en territorios con condiciones similares y déficits de institucionalidad y gobernanza.

Materiales y métodos

Para calcular el riesgo ambiental por movimientos en masa, se debe empezar con el calculo de la
susceptibilidad por este fendmeno amenazante, basado en la Guia metodoldgica para escalas
numéricas 1:25.000 (SGC, 2017). Este proceso utiliza herramientas SIG para realizar la zonificacién,
gue requiere los siguientes items: a) las capas de subunidades geomorfolégicas, b) las unidades
geoldgicas superficiales (UGS), c) las coberturas vegetales, d) las pendientes y e) el modelo digital
de elevacién. Todas estas capas fueron procesadas en formato réster. Con estos insumos, se realiza
el procesamiento de las capas tematicas, obteniendo como resultado el mapa de susceptibilidad
por movimientos en masa en 5 escalas cualitativas diferentes (muy baja, baja, media, alta y muy
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alta), donde se procede a trabajar con el mapa de susceptibilidad por movimientos en masa
realizado por Estepay Paz® (2021).

Posteriormente, se analiza la influencia de los detonantes “luvias y sismos”. Para el detonante
“lluvia”, se cuenta con un inventario cronolégico de las estaciones pluviométricas, con registros
mensuales de precipitacién. Se propone hacer una estimacién del umbral minimo de precipitacion
que puede detonar un movimiento en masa. El umbral minimo de precipitacion, segin el método
del SGC, se calcula analizando la relacién entre eventos histéricos de deslizamientos y la
precipitacion acumulada en diferentes periodos de tiempo (SGC, 2017). A partir de estos datos, se
traza una curva en un gréfico de dispersion que separa las condiciones de lluvia que han detonado
deslizamientos, de aquellas que no lo han hecho. El umbral minimo corresponde a la cantidad de
precipitacion acumulada mas baja capaz de desencadenar un movimiento en masa, y se valida con
eventos recientes para asegurar su precision y aplicabilidad (SGC, 2017).

Cabe resaltar que no siempre se detona un fenémeno amenazante con los umbrales minimos. Para
el detonante “sismo”, se deben compilar los reportes histdricos sobre el area de estudio y su
relacién con los movimientos en masa, verificando si un evento sismico ha detonado un PRM. En
caso de no poder hacer esa verificacién, se ajustaria la metodologia a una descripcién cualitativa de
los fendmenos sismicos en el drea de estudio (SGC, 2017).

A partir de los andlisis especializados de precipitacidon y sismicidad, es posible establecer una
relacién con la zonificacion de susceptibilidad, permitiendo obtener el plano tematico de amenaza
por movimientos en masa, clasificado en tres categorias: alta, media y baja. Cada categoria de
amenaza determina la relacién de las regiones desfavorables de los factores condicionantes, como
las UGS de malay regular calidad, las pendientes superiores a 35°, la escasez de coberturas vegetales
con grandes raices, la presencia de movimientos en masa antiguos, las altas precipitaciones
acumuladas en 72 h y la probabilidad de que ocurra un sismo, lo cual evidencia una amenaza de
categoria alta. A medida que se mejoren los factores condicionantes mencionados, disminuira la
probabilidad de ocurrencia del evento.

Con el método de superposicién tematica (SGC, 2017) se pueden estimar los elementos expuestos
a la amenaza alta y media, identificando los diferentes tipos de coberturas vegetales afectadas y su
relacion con la cuenca.

La investigacion plantea el andlisis de la vulnerabilidad ambiental, soportado en los indicadores
propuestos por Vera Rodriguez y Albarracin Calderdn (2017). El modelo conceptual enmarca
variables como la exposicién, fragilidad y capacidad de adaptacion y respuesta, que inciden en la
vulnerabilidad. Para este trabajo, se toma la variable fragilidad, es decir, la vulnerabilidad por
fragilidad ambiental.

Para determinar el componente de vulnerabilidad por fragilidad ambiental, con énfasis en
coberturas vegetales (ver Tabla 1), se toman patrones de medicidon y a su vez para estos se
generaran unos criterios de evaluacion. Lo anterior, se evalla mediante la ecuacion:

Va = (Cus = 0.33) + (Nf = 0.33) + (Vtpps * 0.33)

Donde:
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Va : Vulnerabilidad ambiental.

Cus: Conflicto por uso del suelo.

Ndf: Niveles de deforestaciones.

Vtpps: Variaciones de temperatura, precipitacién, pérdida de suelo.

Tabla 1. Metodologia para andlisis de la vulnerabilidad por fragilidad ambiental con énfasis en
coberturas vegetales

Criterio Descripcion

Conflicto por uso del | Area en conflicto> 40 %, vulnerabilidad alta (3 puntos).
suelo Area en conflicto 20,1 a 40 %, vulnerabilidad media (2 puntos). Area en

conflicto < 20 %, vulnerabilidad baja (1 punto).

Nivel de Coberturas boscosas < 20 %, vulnerabilidad alta.
deforestacion Coberturas boscosas entre 20,1 a 50 %, vulnerabilidad media.

Coberturas boscosas >50 %, vulnerabilidad baja.

Variaciones de Impacto estimado alto, vulnerabilidad alta.
temperatura, Impacto estimado medio, vulnerabilidad media.
precipitacion, pérdida | Impacto estimado bajo, vulnerabilidad baja.

de suelo

Nota. Adaptado de Vera Rodriguez y Albarracin Calderdn (2017)

Segun los criterios de la Tabla 1, se deduce que, a mayor conflicto por el uso del suelo, menor
cobertura boscosa y mayores cambios de temperatura y precipitacion: se estima una vulnerabilidad
alta. En caso contrario, se determinaria una vulnerabilidad baja.

En el corregimiento de Las Mercedes, en el municipio de Sardinata y la parte rural del municipio de

Tibd, es crucial hacer un llamado a las comunidades aledafias para que conozcan los riesgos
asociados a las amenazas recurrentes. Es posible evaluar la percepcidon de riesgo en términos
educativos y econdmicos, aunque no en cuanto a tipologias de viviendas, ya que las estructuras
pueden adaptarse a fendmenos como inundaciones, pero no a movimientos en masa.

La gestién comunitaria del riesgo es factible si las personas, sin apoyo de entes gubernamentales
tradicionales, logran desarrollar planes o programas barriales inclusivos. Una experiencia similar se
evidencid en Medellin (Flérez et al., 2020) donde la comunidad establecié parametros para
disminuir indices de vulnerabilidad social, sin la intervencidn de planeacion de la época.

Para la percepcidn del riesgo en la zona de estudio, se consideraron conocimientos previos, alcance
de la amenaza, ubicacion de la vivienda frente a corrientes hidricas, relacion de la comunidad con
el desastre y percepcion de seguridad ciudadana frente al desastre, mediante preguntas cerradas y
abiertas en un cuestionario. La percepcién y el conocimiento de las amenazas naturales y antrdpicas,
asi como la preparacién de las comunidades para enfrentarlas, constituyen pilares fundamentales
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en la gestidn de riesgos. Este estudio incluyd una evaluacién detallada para identificar el grado de
comprensién que tienen los habitantes sobre las amenazas de origen natural y antrépico en su
entorno, asi como su familiaridad con las normativas relacionadas con la gestién de riesgos y
desastres. Se explord si los participantes podian reconocer las principales amenazas presentes en
su region, describiendo tanto su naturaleza como los impactos potenciales sobre su comunidad.

Ademas, se indagd sobre la percepcion de vulnerabilidad individual y colectiva frente a estas
amenazas, analizando si los habitantes consideraban que su comunidad estaba expuesta o si sentian
abandono por parte del Estado en la atencidn de estas problematicas. En paralelo, se examiné la
participacién en programas de sensibilizacidn, determinando si estas actividades habian generado
impactos positivos en sus practicas cotidianas.

Otro aspecto relevante fue la evaluacién de cambios en el estilo de vida de los encuestados,
especialmente aquellos asociados con la inseguridad y los conflictos sociales, y su posible relacion
con las amenazas identificadas. Se profundizé en las condiciones de inclusién de las minorias étnicas
—especialmente comunidades indigenas— en la gestion de emergencias, evaluando el nivel de
atencioén y asistencia humanitaria recibida, desde una perspectiva diferencial.

Por ultimo, se abordaron factores estructurales que influyen en la preparacion comunitaria, como
el acceso avias y transporte, la proximidad a cuerpos hidricos y las capacidades adquiridas mediante
capacitaciones en primeros auxilios y manejo de emergencias. Este enfoque integral permitié
construir una matriz de andlisis que relaciona las percepciones comunitarias con las condiciones
reales de vulnerabilidad, promoviendo asi recomendaciones ajustadas a las necesidades locales.

El analisis de estos factores no solo facilita la identificacién de areas prioritarias para intervencién,
sino que también refuerza la importancia de estrategias participativas en la gestidn del riesgo,
donde las comunidades no son solo receptoras de politicas, sino actores clave en la construccidn de
resiliencia.

El corregimiento de Las Mercedes en Sardinata, donde se presentan PRM en la cuenca del rio Nuevo
Presidente, podria beneficiarse de un plan de sensibilizacién para las comunidades afectadas por el
riesgo. La educacidn popular puede incitar a la ciudadania a hacerse cargo de su territorio si el
Estado no interviene. En este caso, se habla de una dimension del conocimiento en GRD mediante
cuestionarios sobre la percepcion del riesgo, adaptando la metodologia de Rivas Casarrubias (2020).

La metodologia de Mori Sanchez (2008) para la intervencidon en psicologia comunitaria, permite
implementar herramientas cualitativas y participativas en ocho fases secuenciales, desde el
diagndstico comunitario hasta la evaluacion final y la diseminaciéon de resultados.

Entre los insumos de la presente investigacion, se tiene el resultado de la susceptibilidad por
movimientos en masa generado por Estepa y Paz (2021), 1054 datos de precipitacion de las
estaciones de Campo Tres, El Jordan, Las Mercedes y San Gil (que se encuentran en la cuenca de
estudio), y 6 registros sismicos entre los municipios de Sardinata y Tibu (situados entre el afio 1950
y 1981). Para el detonante “lluvia”, se calcula la precipitacion promedio por estacién y se deriva el
mapa de isoyetas de la cuenca con la herramienta SIG. Para el detonante “sismo”, se usa el mapa
sismico del SGC debido a la falta de registros suficientes en la regién. Segun la metodologia del SGC
(2017), con el software especializado se obtiene el mapa de amenazas.
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Con el mapa de amenazas, se realiza una interpolacion con las coberturas vegetales procesadas,
segln la metodologia Corine Land Cover (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales [IDEAM], 2010). Se observan los elementos expuestos y se calcula el nivel de
deforestacion, el conflicto del uso de suelo y las variaciones de temperatura y precipitacidon, como
lo determinan Vera Rodriguez y Albarracin Calderon, (2017).

En el mapa de riesgos para la cuenca se realiza el cruce tematico a partir del mapa de dlgebras entre
las amenazas por movimientos en masa y la vulnerabilidad ambiental, mediante la féormula
estandar:

Riesgo = Amenaza * Vulnerabilidad

A partir del resultado del mapa de riesgo ambiental se realizan cuestionarios a la poblacién del
corregimiento de Las Mercedes para determinar la percepcidon de riesgo frente al fendmeno
amenazante y compararlo con los resultados del mapa. Basado en las tabulaciones y comparaciones,
se planteara la ruta de sensibilizacidn para futuros proyectos en zonas de trabajo similares.

Resultados
Riesgo ambiental por movimientos en masa

De acuerdo con su ubicacidn geografica, la cuenca del rio Nuevo Presidente, por estar en la cordillera
Oriental —la cual presenta un proceso de orogenia activa— genera diferentes procesos sismicos de
altaintensidad, conllevandola a una categorizacidn de sismicidad alta segln el mapa del (SGC, 2015)

La Figura 1 determina una concentracién maxima de lluvias en la estacidon de Las Mercedes y
disminuye proporcionalmente hacia los extremos de la cuenca.

Figura 1. Mapa del detonante lluvia en mm de precipitacion para la cuenca
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Nota. La base cartografica es del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC). 100.000, con Datum
Magna Sirgas; Proyeccion Magna Colombia Este.

En la Figura 2 se infiere que la amenaza alta se presenta en la parte suroriental de la cuenca, en
contacto con el corregimiento de La Mercedes y asi esta amenaza se visualiza en la parte alta de la
cuenca. continuando con dispersiones de amenaza media por toda la cuenca, al igual que la
amenaza baja.

Figura 2. Mapa de amenaza por movimientos en masa de la cuenca
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Nota. La base cartografica es IGAC. 100.000, con Datum Magna Sirgas; Proyecciéon Magna Colombia
Este.

En la Figura 3 se evidencia las coberturas vegetales de la cuenca que son afectadas por los
movimientos en masa, donde principalmente son afectados las coberturas como los cereales,
cultivos, pastos limpios, pastos enmalezados, mosaicos de pastos y cultivos.
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Figura 3. Mapa de elementos expuestos de la cuenca
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En la Figura 4 se identifica la vulnerabilidad de las diferentes especies forestales, determinando una
heterogeneidad en toda la cuenca. En la parte de la cuenca media se evidencia una vulnerabilidad
baja; en la parte media de la cuenca, una vulnerabilidad media; y la vulnerabilidad alta se evidencia
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dispersa en la parte baja de la cuenca y en cercanias a Las Mercedes.
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Figura 4. Mapa de vulnerabilidad ambiental de la cuenca
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Nota. La base cartografica es IGAC. 100.000, con Datum Magna Sirgas; Proyeccién Magna Colombia
Este.

En la Figura 5 se muestra una predominancia de riesgo ambiental medio asociado a movimientos
en masa, con areas de riesgo alto localizadas de manera dispersa, principalmente en las cercanias
del corregimiento de Las Mercedes y en la cuenca baja.

Figura 5. Mapa de riesgos de la cuenca
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Nota. La base cartografica es IGAC. 100.000, con Datum Magna Sirgas; Proyeccién Magna Colombia
Este.

Percepcidn del riesgo

De acuerdo con el interrogante ¢Conoce amenaza de origen natural? se obtiene un notable
conocimiento de amenazas de origen natural mds recurrentes en la terminologia de GRD, con 77 %
de acepcién en la zona; por otro lado, se observa un incipiente conocimiento frente a la
normatividad en GRD (20 %).

Adicionalmente, se refleja una baja participacidon de la comunidad en términos de sensibilizacién
frente a los riesgos de desastres, con un 28% de las respuestas afirmativas, conllevando a una
tendencia de tres cuartas partes de los encuestados con respuestas afirmativas frente a la
percepcion de vulnerabilidad ante amenazas en la zona. Aunado a lo anterior, se observa una
notable tendencia en los ciudadanos al percibir entes estatales poco preocupados frente a la toma
de decisiones en momentos donde se materializan las amenazas de la zona.

Basado en lo anterior, se obtiene el siguiente esquema propuesto seglin Mori Sanchez, (2008). En
esta Figura 6 se encuentran enumeradas en orden jerdrquico las etapas que rigen la ruta de
sensibilizacidn propuestas por el autor para una adecuada capacitacion a la comunidad en GRD.

Figura 6. Orden jerdrquico de las Etapas de la ruta de sensibilizacion
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Discusion
Riesgo ambiental

La cuenca del rio Nuevo Presidente exhibe una alta sismicidad, probablemente debido a Ia
significativa deformacién continental activa. Esta situacion es producto de la interaccidn entre las
placas tectdnicas Sudamericana, Caribe y Nazca (Taboada, Dimate, and Fuenzalida et al., 1998), o
qgue ha generado diversas estructuras geoldgicas, como fallas, distribuidas a lo largo del territorio
colombiano. Estas fallas, tanto activas como inactivas, son predominantes en la cordillera Oriental,
donde su actividad reciente aumenta la propensién a fendmenos sismicos. El Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC, 2022a) corrobora esta alta amenaza sismica en la cuenca, derivada de un analisis
matemadtico exhaustivo del registro sismico.

La Figura 1 revela que la mayor concentracidn de precipitacion se encuentra en el corregimiento de
Las Mercedes. Los registros indican que una precipitacién acumulada igual o superior a 204 mm
diarios es suficiente para desencadenar movimientos en masa en esta zona, aunque es importante
destacar que la susceptibilidad también depende de la calidad geoldgica de los materiales rocosos
y las condiciones del suelo.

Integrando las variables de precipitacion, sismicidad y susceptibilidad a movimientos en masa, se
obtuvo un mapa de amenaza mediante SIG (ver Figura 2). Este mapa muestra que la probabilidad
de ocurrencia de amenazas en la cuenca es del 38,96 % para categoria baja, 56,16 % para mediay
4,87 % para alta. Las dreas de amenaza media estan asociadas con alta sismicidad y precipitaciones
acumuladas de alrededor de 200 mm en 72 h, en combinacion con la moderada calidad de areniscas
de la formacion Aguardiente, calizas de la formacién Tibd-Mercedes, y lodolitas y cherts de la
formacidn La Luna (Estepa y Paz, 2021). Por otro lado, las dreas de amenaza alta presentan las
mismas condiciones detonantes (lluvia y sismo), pero con rocas de muy mala calidad, como las
lodolitas de las formaciones Chipaque y Coldn-Mito Juan, y la variada topografia de la
cuenca.(Estepa y Paz, 2021).

Los elementos expuestos, como se observan en la Figura 3, fueron todos aquellos que quedaron
entre la interceptacion de la amenaza alta y media, estos elementos se enumeran de acuerdo con
su codigo y nombre, de acuerdo con la metodologia Corin Land Cover (IDEAM, 2010), como sigue:

» 1.1.1.Tejido urbano continuo.

» 2.1.2. Cereales.

» 2.2.3. Cultivos permanentes arbdreos.

» 2.3.1. Pastos limpios.

» 2.3.3. Pastos enmalezados.

» 2.4.2. Mosaico de pastos y cultivos.

» 2.4.3. Mosaico de cultivos, pastos y espacios naturales.
» 2.4.4. Mosaico de pastos con espacios naturales.
» 2.4.5. Mosaico de cultivos con espacios naturales.
» 3.1.1.Bosque denso.

» 3.1.3.Bosque fragmentado.

» 3.2.3.Vegetacion secundaria o en transicion.

» 5.1.1. Rios (50 m).
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Aplicando la metodologia de Vera Rodriguez y Albarracin Calderén, (2017), como se evidencia en la
Figura 4 se determind que las coberturas mas vulnerables a movimientos en masa son el tejido
urbano continuo, los cultivos de cereales, los cultivos permanentes arbéreos y los pastos debido a
su anclaje superficial y limitada resistencia a deslizamientos. En contraste, los bosques densos y
fragmentados presentan baja vulnerabilidad gracias a sus raices profundas y entrelazadas, mientras
qgue las coberturas con vulnerabilidad media incluyen los mosaicos de cultivos y vegetacion
secundaria, con raices moderadamente profundas.

Con el mapa de amenazas y la vulnerabilidad ambiental se calculé el riesgo ambiental predominante
en la cuenca, como se evidencia en la Figura 5, el cual resulta mayormente medio (87,36 %), seguido
de alto (11,57 %) y bajo (1,06 %). La posibilidad de un movimiento en masa profundo podria
modificar drasticamente las coberturas del sector, creando areas inhabitables y desérticas, y
generando avenidas torrenciales.

Percepcién del riesgo

En cuanto a la percepcion del riesgo, se observa que los encuestados (grupo de experimentacion)
tienen un conocimiento basico de las amenazas, con una tendencia a considerar las amenazas de
origen antrépico como mas determinantes en sus vidas que las naturales. Esto se debe a su
exposicion a dinamicas del conflicto armado, aunque persiste un desconocimiento considerable de
la normativa relacionada con la gestién del riesgo de desastres.

Las respuestas reflejan un desconocimiento de los factores que desencadenan los movimientos en
masa, a pesar de haber experimentado dafios en sus viviendas. Ademas, existe una desconfianza
generalizada en el Estado para atender emergencias de manera oportuna, lo cual se atribuye a la
distancia entre las zonas rurales y los centros urbanos, la presencia de grupos armados y las
dificultades de acceso terrestre durante todo el afio. La poblacidn indigena también enfrenta estos
desafios, sin que se perciban desequilibrios significativos en su atencién. El abandono estatal es
evidente en este grupo, exacerbando las problematicas econdmicas y sociales, especialmente en las
areas rurales alejadas.

Sensibilizacion

La sensibilizacidn frente a programas de GRD en la poblacidn se consigna en bajos guarismos, dando
a entender que la falta de tiempo —por las circunstancias particulares de la zona— impide tener
educacién basica sobre las amenazas y riesgos de manera adecuada. A partir de este analisis, se
propone una ruta de sensibilizacion basica para la comunidad, enfocada en los fenémenos
amenazantes identificados. Esta ruta se desglosa en siete etapas, comenzando con el
reconocimiento comunitario, que facilita la relacién entre el investigador y la comunidad a través
de técnicas como cuestionarios, encuestas, entrevistas y observacién. Esto permite recolectar datos
cualitativos y cuantitativos, que se utilizaran en la etapa de caracterizacion de la comunidad para
establecer indicadores y definir los problemas principales utilizando diagramas como el de Ishikawa
para la lista de chequeo de prioridades, como lo orientan Gonzalez Gonzalez, R. y Jimeno Bernal,
(2012).

En la planificacidn de la intervencion es fundamental estructurar actividades que permitan alcanzar
los objetivos propuestos, aunque no se consideren elementos financieros para su ejecucion. La ficha
de caracterizacion (Ver Figura 6) es una herramienta clave para recopilar informacién de alta
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confiabilidad sobre el conocimiento previo, entorno, nivel educativo y disposicidn de la comunidad
para recibir sensibilizacién.

Conclusiones

La cuenca del rio Nuevo Presidente se destaca por una alta sismicidad, atribuida a la compleja
interaccion entre las placas tectdnicas Sudamericana, Caribe y Nazca. Esta actividad tectdnica
genera estructuras geoldgicas activas que incrementan la vulnerabilidad sismica de la regién. El
anadlisis realizado evidencia la influencia determinante de estas fuerzas tectdnicas sobre la
geodinamica regional, confirmando que las fallas activas en la cordillera Oriental son cruciales en la
generacién de eventos sismicos, que, combinados con las caracteristicas geoldgicas locales,
amplifican la amenaza sismica en la cuenca.

La distribucidn espacial de la precipitacidn, especialmente en zonas como el corregimiento de Las
Mercedes, juega un papel clave en la generacién de movimientos en masa. Se concluye que una
precipitacion diaria acumulada superior a 204 mm es suficiente para desencadenar deslizamientos,
particularmente en dreas con materiales geoldgicos de baja resistencia. Este umbral critico subraya
la necesidad de un monitoreo continuo y preciso de las lluvias para anticipar y mitigar estos riesgos.

El mapeo de amenazas realizado mediante SIG permitié identificar zonas con diferentes niveles de
amenaza, destacando la importancia de la geologia local en la predisposicidn a eventos peligrosos.
La combinacion de una alta sismicidad y precipitaciones significativas, junto con la calidad geoldgica
de las formaciones rocosas, define la distribucién espacial de las amenazas en la cuenca. Las
formaciones con materiales menos consolidados como lodolitas y arcillolitas son especialmente
propensos a movimientos en masa, lo que requiere intervenciones especificas en estas areas para
reducir el riesgo.

Los elementos expuestos en la cuenca, como zonas urbanas y cultivos, muestran diferentes niveles
de vulnerabilidad a los movimientos en masa, determinados en gran parte por la cobertura vegetal
y las caracteristicas del suelo. La percepcion del riesgo entre la poblacion local es limitada y esta
influenciada por factores sociopoliticos mas que por la comprensién de los riesgos naturales. La
desconexidon entre el conocimiento de los riesgos y la confianza en las instituciones estatales
subraya la necesidad de estrategias de sensibilizacidon que aborden estas percepciones y fortalezcan
la capacidad comunitaria para responder a desastres.

La investigacion sugiere que la sensibilizacion comunitaria debe ser una prioridad, integrando
metodologias participativas y herramientas pedagdgicas adaptadas a las necesidades locales. La
propuesta de una ruta de sensibilizacion en siete etapas tiene el potencial de mejorar la
comprension de los riesgos naturales y fomentar una cultura de prevencidon. Ademas, se concluye
gue es fundamental que las autoridades promuevan la educacién ambiental y la gestidn del riesgo,
con un enfoque en el desarrollo sostenible que permita a las comunidades coexistir de manera
armonica con su entorno natural.

Los hallazgos del estudio destacan la necesidad de una planificacidn territorial que considere de
manera integral los riesgos geoldgicos y climaticos. La cartografia detallada de la cuenca
proporciona una base sélida para la toma de decisiones informadas que puedan mitigar los riesgos

© Universidad de Caldas 169



Luna Azul ISSN1909-2474 No.58, Enero -Junio 2024

y promover un uso del suelo mas sostenible. En este sentido, es esencial que las politicas de
ordenamiento territorial incluyan la restauracidn y conservacién de los ecosistemas, asi como la
regulacion de actividades econdmicas que exacerban la vulnerabilidad ambiental, como la mineria
artesanal y la expansidn agricola descontrolada.
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